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Tämän opinnäytetyön aiheena oli toteuttaa visuaalisen palautteen järjestelmä 
valmennuksen apuvälineeksi uimahyppyseura Vantaa Divingille. Työn tavoit-
teena oli löytää sopiva ratkaisu, jolla voidaan toteuttaa toimiva järjestelmä, sekä 
toteutus. Järjestelmän tavoitteena oli, että uimahyppyharjoitusta kuvataan yhtä-
jaksoisesti ja videokuva lähetetään langattomasti altaan toiselle puolelle näytölle, 
missä video näkyy noin 20–60 sekunnin viiveellä, jotta uimahyppääjä ehtii suori-
tuksensa jälkeen nousta altaasta katsomaan videon suorituksestaan. 
 
Työssä perehdyttiin motoristen taitojen oppimiseen ja palautteen merkitykseen 
oppimisessa sekä langattomaan tiedonsiirtoon ja videokuvaamisen standardei-
hin. Työssä selvitettiin erilaisia toteutusvaihtoehtoja järjestelmälle, vertailtiin niitä 
keskenään ja valittiin toteutettavaksi käyttäjäystävällisin vaihtoehto. Toteutuk-
sessa käytettiin kahta Android-laitetta, joista toinen toimi kamerana ja toinen 
näyttönä. Videon siirtoon käytettiin laitteiden välistä WiFi-yhteyttä. 
 
Tuloksena saatiin toimiva järjestelmä, joka toteutettiin valmiita Android-sovelluk-
sia käyttäen. Lopullisella näytöllä viiveellä näkyvä videokuva ei ollut vielä kovin 
hyvälaatuista, mutta jo nyt järjestelmää testattaessa saatiin positiivisia kokemuk-
sia, kun uimahyppääjät pystyivät havainnoimaan eroja omien suorituksen aikais-
ten tuntemusten ja näytöltä nähdyn videon välillä. Laadun parantamiseksi voitai-
siin harkita kamerana toimivan Android-laitteen korvaamista tulevaisuudessa 
GoPro-kameralla, joka on yhteensopiva järjestelmässä käytettävän Video Coach 
-sovelluksen kanssa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat: uimahypyt, visuaalinen palaute, motorinen oppiminen, videokuvaus 
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1 JOHDANTO 
Tämän työn tarkoituksena oli toteuttaa toimiva visuaalisen palautteen järjestelmä 
uimahyppyseura Vantaa Divingin valmennuksen käytettäväksi Tikkurilan uima-
hallissa. Käytettävissä olevat tilat sekä Vantaan kaupungin säännökset ja mää-
räykset tuovat omat haasteensa työlle. Tavoitteena oli käyttää mahdollisimman 
paljon Vantaa Divingilla jo olemassa olevia laitteita ja välineitä, jotta kulut pysyi-
sivät kohtuullisina. 
Vantaa Diving on Suomen suurin uimahyppyseura, jossa harrastajia on noin 600 
aloittelijoista aina maajoukkuehyppääjiin asti. Seuralla on tarve kehittää visuaali-
sen palautteen antamista urheilijoille ilman että se veisi liikaa valmentajan resurs-
seja. Aiemmin visuaalinen palaute on annettu siten että valmentaja kuvaa puhe-
limellaan urheilijan suorituksen minkä jälkeen näyttää sen hyppääjälle. Tämä hi-
dastaa harjoitusten kulkua ja laskee harjoitusten tehokkuutta. 
Vaatimuksina työlle oli, että videokamera kuvaa uimahyppyharjoitusta yhtäjaksoi-
sesti altaan toiselta puolelta, mistä videokuva täytyy pystyä lähettämään langat-
tomasti altaan toisella puolella sijaitsevalle näytölle, noin 20 metrin päähän. Näy-
töllä videokuva täytyy saada näkymään säädettävällä, arviolta noin 20–60 sekun-
nin viiveellä, jotta uimahyppääjä ehtii oman suorituksensa jälkeen nousta vedestä 
altaan reunalle katsomaan suorituksensa näytöltä. 
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2 UIMAHYPYT 
Uimahypyt on vaativa taitolaji, ja siksi onkin tärkeää, että oikeanlainen lajitek-
niikka opitaan jo varhaisessa vaiheessa (1, s. 6). Lisäksi uimahypyt on esteetti-
nen arvostelulaji, jossa pyritään liikeradoiltaan mahdollisimman puhtaaseen ja 
esteettiseen suoritukseen, joten urheilijalta vaaditaan myös tyylikkyyttä hyppyjen 
esittämisessä (2). 
Uimahypyn ilmalento kestää alle kaksi sekuntia ja tässä ajassa urheilijan tulee 
suorittaa vaaditut voltit ja kierteet sekä ojentaa vartalo suoraksi mahdollisimman 
pystysuoraa veteenmenoa varten. Suorituspaikkoja ovat ponnahduslaudat, jotka 
ovat 1 ja 3 metrin korkeudessa sekä kerrokset 5, 7,5 sekä 10 metrin korkeudessa 
veden pinnasta mitattuna. (2.) 
Uimahyppykilpailussa tuomarit arvostelevat jokaisen hyppysuorituksen pistein 0–
10, puolen numeron tarkkuudella. Arvostelussaan tuomarit kiinnittävät huomiota 
hypyn tekniikkaan, suorituspuhtauteen ja esteettiseen näyttävyyteen. Teknisistä 
osa-alueista huomiota kiinnitetään hypyn vauhtiin, lentorataan ja korkeuteen, vol-
tin ja kierteen pyörimisnopeuteen, hypyn avaukseen ja veteenmenon puhtauteen 
sekä asentoihin koko suorituksen aikana. (3.) 
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3 MOTORISEN TAIDON OPPIMINEN 
Motorisella oppimisella tarkoitetaan kehon sisällä tapahtuvaa, harjoittelun aikaan-
saamaa tapahtumasarjaa, joka johtaa pysyviin muutoksiin yksilön potentiaalissa 
tuottaa liikkeitä (4). 
3.1 Taidon oppimisen perusmalli 
Taitojen oppimisen perusmallin (kuva 1) mukaan oppijalla on olemassa jokin ta-
voite, eli panos, minkä johdosta oppija alkaa harjoitella, eli käynnistyy prosessi. 
Oppimistuloksena on jonkinlainen tuotos, josta oppija taas saa palautetta sekä 
sisäisesti että ulkoisesti. Palautteen perusteella oppija yrittää muokata tuotostaan 
jokaisella toistolla enemmän ja enemmän tavoitteen mukaiseksi. (5.) 
 
 
KUVA 1. Taitojen oppimisen perusmalli (5) 
 
3.2 Motorisen taidon oppimisen vaiheet 
Motorisen taidon oppiminen on harjoittelun tulosta, ja oppiminen vaatii laadukasta 
harjoittelua sekä riittävän paljon toistoja. Toisinaan oppiminen voi olla hidasta ja 
toisinaan taas nopeampaa. Oppimisnopeudesta riippumatta oppimisprosessi voi-
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daan jakaa kolmeen vaiheeseen: alkeisvaihe eli karkeamotorinen vaihe, harjoit-
teluvaihe eli hienomotorinen vaihe sekä lopullinen oppimisen vaihe eli autonomi-
nen vaihe. (4; 5.) 
Alkeisvaiheessa oppija pyrkii muodostamaan kokonaiskuvan suorituksesta. Op-
pijan täytyy ajatella tarkasti, mitä on tekemässä, sillä tiedolliset prosessit ohjaavat 
oppimista tässä vaiheessa. Aluksi yritykset voivat olla hyvinkin kömpelöitä ja kes-
kenään vaihtelevia, minkä vuoksi vaihetta kutsutaankin myös karkeamotoriseksi 
vaiheeksi. Oppija ei kykene vielä itse hahmottamaan, mitä on tehnyt teknisesti 
oikein tai väärin, ja siksi täsmällinen palaute suorituksista on tärkeää. (5.) 
Harjoitteluvaiheessa liikemalli alkaa tallentua keskushermostoon, eikä oppijan 
tarvitse enää ajatella niin tarkasti suorituksen kokonaisuutta, sillä hänelle on jo 
muodostunut mielikuva ja ymmärrys taidosta. Tässä hienomotorisessa vaiheessa 
suurimmat virheet katoavat ja suoritukset alkavat olla sujuvampia ja yhteneväi-
sempiä kuin karkeamotorisessa vaiheessa. Oppija pystyy kiinnittämään huomiota 
aistiensa avulla suorituksista saamaansa informaatioon ja käsittelemään sitä työ-
muistissaan. Vaikka oppija kykenee jo osittain tunnistamaan, mitä pitää korjata, 
on ulkoinen palaute silti vielä tässäkin vaiheessa tärkeää. (5; 6.) 
Lopullisen oppimisen vaiheessa liiketehtävä on yliopittu toistojen ja niistä saadun 
palautteen kautta ja työmuistissa prosessoitu informaatio on tallentunut pitkäkes-
toiseen säilömuistiin tiedostamattomalle alueelle. Autonomisessa vaiheessa liike 
voidaan toistaa sujuvasti ilman sen suurempaa miettimistä, eli liikuntataito on au-
tomatisoitunut ja se ”tulee selkäytimestä”. Taidon ylioppiminen mahdollistaa liik-
keen muuntelun ja taidon siirtämisen myös toisiin yhteyksiin. (5; 6.) 
3.3 Palautteen anto motorisen taidon oppimisessa 
Motorisen taidon oppiakseen urheilija tarvitsee palautetta suorituksistaan. Aluksi 
palautteen antaminen on suurilta osin valmentajan vastuulla, mutta tavoitteena 
on, että kehittynyt urheilija kykenee itse analysoimaan suorituksiaan omien aisti-
muksiensa perusteella. Siksi palautteen annon ajoitus on tärkeää. (6.) 
Palaute tulisi antaa, kun urheilijalla on vielä suorituksestaan kinesteettinen aisti-
mus, eli hän muistaa tarkasti, miltä suoritettu liike tuntuu. Kinesteettinen aistimus 
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säilyy aivoissa muutaman kymmenen sekunnin ajan. Tästä syystä optimaalinen 
ajoitus palautteen annolle on 5–10 sekuntia suorituksen päättymisen jälkeen. Mi-
käli palaute annetaan liian aikaisin, ei urheilijan kinesteettinen aistimus suorituk-
sesta ole ehtinyt vielä jäsentyä, ja taas jos palaute annetaan liian myöhään, ki-
neettinen aistimus on ehtinyt jo poistua. (6.) 
3.4 Videopalautteen käyttö motorisen taidon oppimisessa 
Eri aisteilla on tärkeä merkitys urheilijan taidon oppimisessa, ja näistä keskeisim-
mässä roolissa on näköaisti. Esteettisissä urheilulajeissa korostuu myös lihas- ja 
nivelaisti, sillä urheilija tarvitsee tarkkaa tietoa siitä, missä hänen kehonsa eri osat 
ovat. Videokuva toimiikin taitolajeissa hyvin valmennuksen apuna, sillä siinä ur-
heilija pääsee vertailemaan suorituksen aikaisen lihas- ja nivelaistin tuottamaa 
informaatiota siihen, mitä hän näköaistinsa avulla havainnoi videolta. Ero urheili-
jan tuntemusten ja todellisen suorituksen välillä voi olla joskus hyvinkin suuri. Vi-
deopalaute voi auttaa urheilijaa havaitsemaan näitä eroja sekä oman kehon hah-
mottamista. (6; 7, s. 26.) 
Videoiden ja erilaisten kuvantamismenetelmien käyttö urheiluvalmennuksessa 
on nykyisin arkipäiväistä, ja se yleistyy jatkuvasti kuvantamismenetelmien tul-
lessa helpommin jokaisen saataville. Videot toimivat hyvinä apuvälineinä urheilu-
valmennuksessa niiden tehokkuuden, nopeuden sekä edullisuuden ansiosta. 
Mitä enemmän urheilulaji perustuu tekniikkaan, taitoon ja esteettisyyteen, sitä 
enemmän videoilla on merkitystä valmennuksessa. (7, s. 25.) 
Videoita voidaan käyttää urheiluvalmennuksessa monin eri tavoin, mutta yleisim-
mät videoiden käyttökohteet ovat suoritusten demonstrointi ja oman suorituksen 
analysointi. Urheilijalta saattaa mennä valmentajan sanalliset ohjeet ohi, ja silloin 
hän toimii valmentajan antaman visuaalisen palautteen mukaisesti. Mikäli val-
mentajan näyttämä palaute ei ole oikeanlainen, urheilija voi muodostaa väärän-
laisen kuvan harjoiteltavasta asiasta. Oman suorituksen näkeminen videolta aut-
taa hahmottamaan suoritusta ja helpottaa sen korjaamista, etenkin jos urheilija 
saa videopalautteen niin nopeasti suorituksensa jälkeen, että kinesteettinen ais-
timus ei ole vielä ehtinyt poistua. (7, s. 26.) 
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4 LANGATON TIEDONSIIRTO 
Langattomalla tiedonsiirrolla tarkoitetaan viestintää tietokonelaitteiden välillä il-
man fyysistä tietoverkkoa. Langaton tiedonsiirto käyttää joko ilmassa eteneviä 
radiosignaaleja tai infrapunavaloa siirtotienä perinteisten kuparikaapeleiden tai 
optisten kuitujen sijasta. (8, s. 4.) 
4.1 Bluetooth 
Bluetooth on sopiva langaton tiedonsiirtotekniikka lyhyen kantaman pienten lait-
teiden yhteydeksi, etenkin perinteisen sarjakaapelin korvaajaksi. Alhaisen tehon 
Bluetooth-laitteiden kantama on noin kymmenen metriä, ja Bluetooth-moduulit 
ovat kooltaan tyypillisesti vain 10,2 x 14 x 16 mm. Bluetooth käyttää 2,4 GHz:n 
taajuuskaistaa 1 Mbit/s:n nopeudella. Bluetooth-laitteet voivat muodostaa auto-
maattisesti yhteyden toisiinsa ollessaan toistensa kantaman sisällä, mikäli käyt-
täjä on sallinut yhteyden muodostamisen. (8, s. 96.) 
Bluetooth käyttää point-to-point-yhteyttä, missä kaksi laitetta voi kommunikoida 
vain keskenään yhdellä kertaa. Toinen laitteista toimii isäntänä ja toinen renkinä. 
Isäntä voi muodostaa yhteyden samanaikaisesti jopa seitsemään eri renkiin, 
mutta se voi keskustella niistä vain yhdelle kerrallaan. (9.) 
4.2 Wi-Fi 
Wi-Fi on Wi-Fi Alliancen tavaramerkki, mutta termiä käytetään puhekielessä 
usein vastaamaan kaikkia langattomia lähiverkkotuotteita. Wi-Fi-sertifioinnilla 
varmistetaan, että langattomat lähiverkkotuotteet ovat yhteensopivia keskenään 
ja noudattavat langattomien lähiverkkojen 802.11-standardia. (8, s. 130; 10.) 
IEEE 802.11 on standardi langattomille lähiverkoille ja sen eri versiot toimivat 2,4 
GHz:n ja 5 GHz:n taajuuskaistoilla. IEEE 802.11 -sarjasta käytetään yleisesti ver-
sioita 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n ja 802.11ac, ja näiden maksimisiirto-
nopeudet vaihtelevat a:n 2 Mbit/s:sta aina ac:n 1300 Mbit/s:iin. (8, s. 9; 10; 11.) 
Wi-Fi-tukiaseman kantama riippuu ympäristön rakenteista. Ulkona peittoalue voi 
olla satoja metrejä, mutta sisätiloissa yhden tukiaseman muodostama langaton 
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verkko rajoittuu pienen rakennuksen sisälle. Langattoman lähiverkon peittoalu-
etta pystytään laajentamaan tukiasemilla ja toistimilla, mutta silloin verkon suori-
tuskyky huononee. (8, s. 7–9 , 106–110.) 
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5 VIDEOKUVAAMINEN 
5.1 Kuvan muodostuminen 
Kuva muodostetaan kamerassa siten, että valo ohjataan kameran linssin läpi 
useille prismoille. Prismojen avulla valo hajotetaan niiden aallonpituuksien mu-
kaan kolmelle kuvakennolle, mistä jokaiselle värielementille, punaiselle, siniselle 
ja vihreälle, piirtyy kuva värisuotimen lävitse. Videokuvaa syntyy, kun näin muo-
dostettuja still-kuvia luetaan kennoilta tarpeeksi nopeasti peräkkäin. (12.) 
5.2 Analoginen videokuva 
Analoginen videosignaali muodostuu väri- ja valoisuussignaaleista. Analogisen 
videosignaalin siirrossa on käytössä kolme eri standardia: komposiittivideo, S-
video ja komponenttivideo. Standardit jakautuvat sen mukaan, voidaanko väri- ja 
valoisuussignaalit siirtää yhdistettyinä vai erikseen. (13.) 
Komposiittivideossa väri- ja valoisuussignaalit sekä tahdistuspulssit on yhdistetty 
yhdeksi signaaliksi. Kaikki data voidaan siirtää yhtä kaapelia pitkin, mutta se ai-
heuttaa signaaliin häiriöitä ja epätasaisuutta, mikä tekee komposiittivideo formaa-
tista heikkolaatuisen. Komposiittivideo signaalia on helppo lähettää myös radio-
teitse, sillä pelkkä kantoaallon modulointi riittää. (13; 14.) 
S-videossa (separated video) väri- ja valoisuussignaalit on eroteltu kahdeksi sig-
naaliksi ja ne kulkevat omia kaapeleitaan pitkin. Valoisuussignaalin kanssa sa-
massa kaapelissa kulkee myös tahdistuspulssit. Signaaleiden erottelun vuoksi S-
videon kuvanlaatu on komposiittivideota parempi. (13; 15.) 
Analogisista videoista paras laatu saavutetaan komponenttivideolla, missä kaikki 
värit (punainen, sininen, vihreä) ovat omina signaaleinaan omissa kaapeleissaan, 
tai koodattuina eri tavoin useampaan johtimeen. Tahdistuspulssit voivat kulkea 
omissa kaapeleissaan, tai ne voidaan yhdistää johonkin toiseen signaaliin. (13; 
16.) 
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5.3 Digitaalinen videokuva 
Myös digitaalinen video muodostuu analogisen videon tapaan peräkkäin esite-
tyistä still-kuvista. Digitaaliset kuvat koostuvat kuvapisteistä eli pikseleistä, joilla 
jokaisella on oma arvonsa, jota vastaa tietty väri. Käytännössä digitaalinen video 
on analogisen videosignaalin digitaalinen esitys, joka muodostetaan ottamalla 
tietyin väliajoin näytteitä analogisesta signaalista ja määrittämällä näytteelle nu-
meroarvo. (17, s. 2–4.) 
Nykyisissä kameroissa on sisäänrakennettu A/D-muunnin (analoginen-digitaali-
nen), eli kamera tallentaa videokuvan digitaaliseen muotoon ja kameran ulosläh-
döstä saadaan digitaalista signaalia. Digitaalisen videon etuja verrattuna analo-
giseen ovat aineiston säilyminen muuttumattomana kopioitaessa ja näin ollen 
laadun säilyminen sekä mahdollisuus siirtää ja käsitellä kuvaa tietokoneella. (17, 
s. 4.) 
5.3.1 Liitäntärajapinnat 
Digitaalisen videon siirtoon laitteiden välillä on erilaisia liitäntärajapintoja: 
• SDI (Serial Digital Interface) 
• HD-SDI (High Definition Serial Digital Interface) 
• IEEE 1394 (tunnetaan myös nimellä FireWire) 
• DVI (Digital Visual Interface) 
• HDMI (High Definition Multimedia Interface). 
SDI on yksisuuntainen, ja sen suurin tiedonsiirtonopeus on 360 Mbit/s. Myös HD-
videokuvan siirtoon tarkoitettu HD-SDI on yksisuuntainen, mutta sen suurin tie-
donsiirtonopeus on selkeästi suurempi, melkein 1,5 Gbit/s. FireWire on kaksi-
suuntainen, ja se mahdollistaa useamman laitteen liittämisen samaan väylään. 
DVI on tarkoitettu lähinnä näyttölaitteiden ja projektorien liittämiseen, mutta se on 
yhteensopiva HDMI:n kanssa. HDMI:n uusimmat versiot tukevat 2160p-videoku-
vaa ja 3D-videota, ja niiden suurin tiedonsiirtonopeus on yli 10 Gbit/s. (17, s. 5–
6; 18.) 
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5.3.2 Digitaalisen videokuvan teknisiä ominaisuuksia 
Kuvanopeus on yksi videokuvan teknisistä ominaisuuksista, ja sillä kuvataan pe-
räkkäisten still-kuvien esitysnopeutta sekunnissa. Analogisessa videossa ruudun 
vaakajuovia esitettiin lomitetusti eli vuoroittain kahdessa kentässä. Yhteensopi-
vuussyistä myös digitaalinen videokuva on usein lomitettua, mutta sitä voidaan 
esittää myös lomittamattomasti, jolloin koko kuva esitetään yhdellä kertaa. Alun 
perin kuvanopeus oli amerikkalaisessa televisiojärjestelmässä 30 kuvaa sekun-
nissa, ja eurooppalaisessa televisiojärjestelmässä 25 kuvaa sekunnissa. (17, s. 
6–8.) 
Myös resoluutio on videokuvan tekninen ominaisuus, ja se kertoo kuvan sisältä-
mien pikselien määrän (vaakasuunnassa kertaa pystysuunnassa). Resoluutiot 
voidaan jakaa SD (Standard Definition) -videokuvaan ja HD (High Definition)  
-videokuvaan. SD-resoluutiot 720 x 480 pikseliä (standardi 480i) ja 720 x 576 
pikseliä (standardi 576i) vastaavat analogisten videojärjestelmien juovamääriä, 
kun taas HD-resoluutiot 1280 x 720 pikseliä (standardi 720p) ja 1920 x 1080 pik-
seliä (standardit 1080i ja 1080p) ovat suurempia kuin SD-resoluutiot. Resoluutiot 
3840 x 2160 pikseliä (standardi 2160p) ja 7680 x 4320 pikseliä (standardi 4320p) 
ovat UHD (Ultra High Definition) -videokuvaa. (17, s. 6–7.) 
Kolmas videostandardiin vaikuttava tekninen ominaisuus kuvanopeuden ja reso-
luution lisäksi on kuvasuhde. Kuvasuhde tarkoittaa kuvan leveyttä suhteessa ku-
van korkeuteen. SD-videon kuvasuhde on tavallisesti 4:3, kuten alkuperäisessä 
analogisessa televisiokuvassakin. Tätä leveämpää kuvasuhdetta kutsutaan laa-
jakuvaksi. HD-videon ja teräväpiirtotelevision kuvasuhde on 16:9. (17, s. 6–8.) 
5.3.3 Tallennusmuodot ja pakkausmenetelmät 
Aiemmin videokuvaa tallennettiin magneettinauhoille, mutta nykyään videokuva 
tallentuu tiedostoihin joko muistikorteille tai kiintolevyille. Tiedostopohjainen tal-
lennus tapahtuu jo kamerassa ja tiedostojen siirtäminen tietokoneelle tai video-
palvelimille on nopeaa ja helppoa. Videokuvaa voidaan tallentaa monessa eri tie-
dostomuodossa, käyttötarkoituksen mukaan. Yleisiä videon tallennusmuotoja 
ovat mm. MPEG, QuickTime Video ja Audio Video Interleave. (17, s. 16.) 
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Tallennettaessa mihin tahansa tiedostomuotoon videokuva yleensä myös paka-
taan sopivalla pakkausmenetelmällä. Osa tiedostomuodoista mahdollistaa use-
amman eri pakkausmuodon käytön. Pakattu videokuva vie vähemmän tallennuk-
seen tarvittavaa tilaa kuin pakkaamaton ja kaistanleveyden tarve tiedonsiirrossa 
pienenee. Pakkausmenetelmiä on sekä häviöttömiä että häviöllisiä. Nimensä mu-
kaisesti häviöttömällä pakkausmenetelmällä käsiteltäessä videokuva on täysin 
samanlainen ennen pakkaamista sekä takaisin purkamisen jälkeen, kun taas hä-
viöllistä pakkausmenetelmää käyttämällä menetetään dataa pakkaamis- ja pur-
kamisprosessien aikana. (17, s. 17.) 
Videokuvaa voidaan pakata joko kiinteällä tai vaihtuvalla bittinopeudella. Kiinte-
ällä bittinopeudella pakattu data vie yhtä paljon tilaa tai tiedonsiirtokapasiteettia 
riippumatta datan sisällöstä, kun taas vaihtuvan bittinopeuden pakkausmene-
telmä vähentää bittimäärää niissä tiedoston kohdissa, joissa se on mahdollista. 
Vaihtuvalla bittinopeudella pakkaamista suositellaan käytettäväksi vain silloin, 
kun tallenne ladataan kokonaan ennen katselua. (17, s. 17–18.) 
Moving Pictures Experts Group on kehitellyt videoiden pakkaamiseen MPEG-
menetelmän. Ensimmäinen versio MPEG-1 optimoitiin VHS-videokuvan pakkaa-
miseen ja tallentamiseen CD-levylle kuvanopeudella 30 kuvaa/s ja tiedonsiirto-
nopeudella 1,5 Mbit/s. Uudempi versio MPEG-2 on tällä hetkellä yleisin digitaali-
sen videon pakkausmenetelmä, ja sen suurin tiedonsiirtonopeus on 15 Mbit/s. 
Uusin versio MPEG-4 on kehitetty lähinnä videopeleihin, videostriimaukseen ja 
internetin videosovelluksiin. (17, s. 20–21.) 
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6 VAATIMUSMÄÄRITTELYT 
Jotta toteutettavasta videointijärjestelmästä tulisi tarpeeksi laadukas, on otettava 
huomioon muutamia tekijöitä. Tärkeimpiä huomioitavia asioita ovat tilat, missä 
järjestelmää käytetään, sekä videon laatu lopullisella näytöllä. 
Videointijärjestelmää tullaan käyttämään Tikkurilan uimahallissa (kuva 2), missä 
suurin osa Vantaa Divingin urheilijoista harjoittelee. Kuten kuvasta 2 on nähtä-
vissä, kerrokset ja ponnahduslaudat sijaitsevat ison altaan hyppysyvennyksen eri 
päissä. Koska videointijärjestelmää on tarkoitus käyttää sekä ponnahduslaudoilta 
että kerroksilta hypättäessä, on tärkeää, että kaikkia järjestelmän osia pystytään 
liikuttelemaan helposti. 
 
 
KUVA 2. Tikkurilan uimahallin iso allas ja hyppysyvennys 
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Koska videokamera ja näyttö täytyy sijoittaa 13,5 metriä leveän altaan (19) eri 
puolille, olisi näiden välille kiinteän yhteyden muodostaminen käytännössä han-
kalaa, ja lisäksi Vantaan kaupungin säännökset estävät tekemästä Tikkurilan ui-
mahalliin kiinteitä rakennelmia. Tästä syystä video täytyy siirtää langattomasti al-
taan toiselle puolelle, eli 15–20 metrin päähän. 
Kuvasta 2 voidaan havaita myös, että hyppysyvennyksen altaan reunan ja seinän 
välissä on vain hyvin vähän tilaa. Tästä johtuen kameraa ei voida sijoittaa kysei-
selle puolelle, sillä uimahyppääjän suoritusta ei saataisi mitenkään mahtumaan 
kuvaruudulle kokonaisuudessaan. Kamera pitää siis sijoittaa altaan toiselle puo-
lelle katsomoon. Näyttö pitää kuitenkin sijoittaa juuri hyppysyvennyksen puolelle, 
jotta urheilija pystyy saamaan visuaalisen palautteen suorituksestaan riittävän 
pian; kuten luvussa 3.3 todettiin, ihanteellinen aika palautteelle on noin 5–10 se-
kuntia suorituksen päättymisen jälkeen. 
Katsomon puolelta kuvattaessa Tikkurilan uimahallissa videon laadun kannalta 
ongelmallista on vastakkainen seinä, joka on käytännössä kokonaan ikkunaa. 
Etenkin päiväsaikaan aurinkoisella säällä tästä aiheutuva vastavalo tekee kuvan-
laadusta heikkoa, sillä kuvattavat kohteet, eli uimahyppääjät, näkyvät vain tum-
mina hahmoina. 
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7 LAITTEISTO JA MENETELMÄT 
Tavoitteena oli käyttää mahdollisimman paljon Vantaa Divingilla jo olemassa ole-
via laitteita, jotta kustannukset pysyvät kohtuullisina. Käytössä olevaa laitteistoa 
oli videokamera, kamerajalusta, kannettava tietokone sekä taulutietokone. 
7.1 Toteutusvaihtoehto 1 
Alkuperäinen idea oli käyttää jo olemassa olevia laitteita seuraavasti: kuvaami-
seen Sony HDR-CX405 -videokameraa (kuva 3), videon käsittelyyn Acer Aspire 
7736ZG -kannettavaa tietokonetta ja näyttönä Lenovo Yoga Tab 3 -taulutietoko-
netta. 
 
KUVA 3. Sony HDR-CX405 -videokamera (20) 
 
Sony HDR-CX405 -videokamerassa ei ole WiFi- tai Bluetooth-yhteyttä, joten vi-
deokuvaa saadaan kamerasta siirrettyä tietokoneelle vain langallisesti. Tallenne-
tut tiedostot kamerasta voidaan siirtää tietokoneelle USB:n välityksellä, mutta li-
vekuvaa kyseisestä kamerasta saa ulos vain HDMI-lähdöstä. Koska käytettä-
vissä olevassa kannettavassa tietokoneessa ei ole HDMI-sisääntuloporttia, tarvi-
taan livekuvan siirtoon videokaappari (kuva 4). Halvimman videokaapparin hinta 
on noin 70 euroa. 
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KUVA 4. AverMedia GL310 Live Gamer Portable Lite -videokaappari (21) 
 
Videokaapparin kautta tietokoneelle siirrettyä videokuvaa voidaan käsitellä VLC 
Media Playerillä, jossa tehdään myös videokuvan viivästäminen. Tietokoneelta 
viivästetty videokuva siirretään Bluetoothilla taulutietokoneelle, jossa videokuvaa 
toistetaan VLC Media Playerin Android-sovelluksella. 
Acer Aspire 7736ZG -tietokoneessa ei ole sisäänrakennettua Bluetoothia, joten 
yhteyden muodostamiseen tarvitaan USB-porttiin liitettävä Bluetooth-sovitin 
(kuva 5), jonka hinta on noin 20 euroa. 
 
KUVA 5. USB-porttiin liitettävä Bluetooth-sovitin (22) 
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7.2 Toteutusvaihtoehto 2 
Toisessa toteutusvaihtoehdossa käytetään kahta Android-laitetta, joista toinen 
toimii kamerana ja toinen näyttönä. Videon siirto kameralta näytölle tapahtuu 
WiFi-yhteydellä. 
Näyttönä toimivaan Android-laitteeseen ladataan Video Coach -sovellus ja ka-
merana toimivaan Android-laitteeseen ladataan Video Coach -sovelluksen 
kanssa yhteensopiva, saman valmistajan tekemä WiFiCam HD for Video Coach. 
Kun sovellukset on ladattu ja laitteet yhdistetty WiFi-yhteydellä, saadaan kame-
ran kuva näkymään näyttölaitteella. Video Coach -sovelluksen ominaisuuksia, 
kuten zoomausta ja videon viivästämistä, päästään käsittelemään näyttönä toi-
mivalta laitteelta käsin. Toiminta on esitetty kuvassa 6. 
 
 
KUVA 6. Video Coach- ja WiFiCam HD- sovellusten toiminta (23) 
 
Video Coach -sovelluksen käyttö vaatii lisenssin ostamisen. Yksinkertaisin li-
senssi maksaa 5,58 euroa, johon voi lisäksi ostaa lisäominaisuuksia, kuten WiFi-
Cam HD -käyttöoikeuden 3,72 eurolla. Lisenssi, joka sisältää kaikki sovelluksen 
lisäominaisuudet, maksaa 12,40 euroa. 
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Vantaa Divingilla on valmiiksi olemassa vain yksi Android-laite, Lenovo Yoga Tab 
3 -taulutietokone, joten tarvitaan vielä toinen Android-laite. Kilpavalmentajilla on 
kuitenkin käytössään työpuhelimina Android-puhelimet, joita voidaan käyttää ka-
merana. Vaihtoehtoisesti voidaan hankkia toinen Android-laite käytettäväksi vain 
visuaalisen palautteen järjestelmää varten. Hinnat ovat noin 80 eurosta ylöspäin. 
Video Coach -sovellus sallii ulkoisena kamerana käytettävän myös GoPro-kame-
roita. Tällä hetkellä sovelluksesta löytyy tuki GoPron Hero2- (vaatii lisäksi WiFi 
BacPacin), Hero3- ja Hero3+-malleille. Yhtenä vaihtoehtona siis on myös GoPro-
kameran ostaminen. Hinnat ovat 200 eurosta ylöspäin. 
7.3 Toteutusvaihtoehtojen vertailu 
Toteutusvaihtoehdot 1 ja 2 poikkeavat toisistaan huomattavasti ja siksi niitä on 
hyvä vertailla ennen toteutustavan valintaa. 
Kun kustannuksia vertaillaan, toteutusvaihtoehdon 1 hinnaksi voidaan laskea vi-
deokaappari noin 70 euroa + Bluetooth-sovitin noin 20 euroa. Halvimmillaan to-
teutusvaihtoehdon 1 saa toteutettua noin 90 eurolla. Toteutusvaihtoehto 2 vaatii 
lisenssin lunastamisen, mikä halvimmillaan maksaa 5,58 euroa + WiFiCam HD  
-käyttöoikeus 3,72 euroa. Mikäli valmentajat käyttävät omia puhelimiaan kame-
roina, tulee toteutusvaihtoehdon 2 kokonaishinnaksi alimmillaan 9,30 euroa. 
Käytettävyyden kannalta toteutusvaihtoehto 2 on selkeästi parempi kuin toteu-
tusvaihtoehto 1. Vaihtoehdossa 2 on vain kaksi erillistä laitetta, kun vaihtoehdon 
1 toteutukseen tarvitaan 5 laitetta: kamera, videokaappari, kannettava tietokone, 
Bluetooth-sovitin ja taulutietokone. Myös loppukäyttäjän, eli valmentajan, on var-
masti helpompi oppia laittamaan vaihtoehto 2 toimintakuntoon kuin vaihtoehto 1. 
Toteutusvaihtoehto 1 voi olla laadultaan parempi kuin vaihtoehto 2. Sony HDR-
CX405 -kameran ominaisuudet ovat paremmat kuin Android-laitteiden kameroi-
den video-ominaisuudet. Bluetoothin kautta siirrettäessä voi kuitenkin tulla ongel-
maksi kantaman ja kaistan riittävyys. 
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7.4 Toteutustavan valinta 
Toteutustavan valinnassa suureen rooliin nousi käytettävyys, sillä alun perinkin 
visuaalisen palautteen järjestelmä haluttiin toteuttaa siksi, että valmentajien re-
sursseja saataisiin vapautettua videoinnista muuhun valmennustoimintaan. 
Tästä syystä työ päätettiin toteuttaa toteutusvaihtoehdon 2 mukaisesti. 
Järjestelmän käytön avuksi laadittiin myös yksinkertainen käyttöohje valmentajille 
(liite 2). 
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8 KÄYTÄNNÖN TOTEUTUS 
Visuaalisen palautteen järjestelmä toteutettiin luvussa 7.2 esitetyllä tavalla. 
Koska Vantaa Divingilta käyttöön oli saatavilla vain yksi Android-laite, käytettiin 
järjestelmän testausvaiheessa toisena Android-laitteena opinnäytetyön tekijän 
henkilökohtaista Samsung Galaxy Tab 2 -taulutietokonetta. 
Testausvaiheessa kameraksi valittiin Lenovo Yoga Tab 3, koska sen kamera on 
parempi kuin Samsung Galaxy Tab 2:n. Lisäksi Lenovo Yoga Tab 3 on helpompi 
asettaa kuvaamaan, koska siinä on 180 astetta kääntyvä kamera sekä jalusta, 
jonka avulla laite pysyy pystyssä vaakatasoon asetettaessa. (Kuva 7.) 
 
 
KUVA 7. Lenovo Yoga Tab 3:n jalusta ja 180 astetta kääntyvä kamera 
 
Kamerana järjestelmässä toimivaan Lenovon Android-laitteeseen ladattiin 
Google Play -sovelluskaupasta WiFiCam HD for Video Coach ja sovelluksen ase-
tuksista valittiin videon resoluutioksi 1280 x 720 pikseliä, koska se on suurin re-
soluutio, jota Lenovon kamera tukee. 
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Näyttönä toimivaan Samsung Galaxy Tab 2 -taulutietokoneeseen ladattiin 
Google Play -sovelluskaupasta Video Coach -sovellus. Molemmissa Android-lait-
teissa sallittiin WiFi-yhteyden muodostaminen ja näyttönä toimiva laite yhdistettiin 
kamerana toimivan laitteen WiFiCam HD:n yhteyspisteeseen. Tämän jälkeen va-
littiin Video Coach -sovelluksen asetuksista käytettäväksi kameraksi WiFiCam 
HD. 
Järjestelmää testattiin Tikkurilan uimahallilla normaaleissa harjoitustilanteissa, 
joissa mukana oli Vantaa Divingin Kilpa1- ja Kilpa2-ryhmien hyppääjiä yhteensä 
11 kappaletta, sekä kilpavalmennusryhmien valmentajia kaksi kappaletta. 
Testaustilanteessa ponnahduslaudoilla kamerana toimiva Lenovo Yoga Tab 3  
-taulutietokone asetettiin katsomoon vaakatasoon oman jalustansa varaan (kuva 
8) ja laitteen kääntyvä kamera suunnattiin kohti hyppytelineitä. 
 
 
KUVA 8. Lenovo Yoga Tab 3 kuvaa harjoitusta katsomosta jalustansa varassa 
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Kerroksia kuvattaessa kamera oli järkevämpää sijoittaa pystysuuntaan, jotta 
myös 10 metristä tehtävät hypyt mahtuivat näytölle, ilman että kameraa tarvitsi 
viedä liian kauas hyppytelineistä. Tätä Lenovo Yoga Tab 3:n jalusta ei mahdollis-
tanut, joten tarvittiin ylimääräinen alusta, jolle kamera sijoitettiin, jotta se saatiin 
pysymään pystyssä. (Kuva 9.) 
 
 
KUVA 9. Lenovo Yoga Tab 3 kuvaa kerrosharjoitusta pystysuunnassa jalustalle 
asetettuna 
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Näyttönä toimiva Samsung Galaxy Tab 2 sijoitettiin altaan toiselle puolelle, hyp-
pytelineiden läheisyyteen. Laite asetettiin korkean tuolin päälle, mistä hyppääjä 
pystyi katsomaan oman suorituksensa heti altaasta noustuaan (kuva 10). Videota 
pystyttiin zoomaamaan ja viivettä säätämään Video Coach -sovelluksen asetuk-
sista näytöltä, eli samalta puolelta allasta, missä harjoitus tapahtuu. 
 
 
KUVA 10. Uimahyppääjä tarkastelee suoritustaan näytöltä 
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Sopiva viive videolle riippuu hieman käyttötarkoituksesta. Mikäli halutaan, että 
hyppääjä ehtii ensin saada lyhyen suullisen palautteen valmentajalta, minkä jäl-
keen saa visuaalisen palautteen näytöltä, on sopiva viive noin 30 sekuntia. Mikäli 
hyppääjän on tarkoitus saada vain visuaalinen palaute, tai suullinen palaute vasta 
visuaalisen palautteen jälkeen, voidaan viivettä pienentää noin 20 sekuntiin. 
  29 
9 POHDINTA 
Työn tavoitteena oli toteuttaa toimiva visuaalisen palautteen järjestelmä uimahyp-
pyseura Vantaa Divingin valmennuksen käyttöön. Työn tulokseksi haluttiin val-
mentajien resursseja videoinnista muuhun valmennustyöhön vapauttava järjes-
telmä, missä videokamera kuvaa uimahyppyharjoitusta yhtäjaksoisesti ja lähet-
tää videon langattomasti näytölle altaan toiselle puolelle, missä videokuva näkyy 
yhtäjaksoisesti säädettävällä, noin 30–60 sekunnin viiveellä. 
Lopputuloksena oli toimiva, valmiita Android-sovelluksia käyttävä visuaalisen pa-
lautteen järjestelmä. Lopullisen näytöllä näkyvän videon laatu vaatii vielä työstä-
mistä, mutta toisaalta Tikkurilan uimahalli paikkana on hyvin haastava tässä suh-
teessa suurten ikkunoiden aiheuttaman vastavalon vuoksi. Laatua voitaisiin kui-
tenkin parantaa hankkimalla GoPro-kamera järjestelmän osaksi, sillä Android-
laitteilla saadaan parhaimmillaankin vain HD-tasoista videokuvaa, kun taas 
GoPro pystyy kuvaamaan UHD-tarkkuudella. GoPron hankkimisen ei pitäisi hei-
kentää järjestelmän käytettävyyttä, sillä edelleen käytettävässä järjestelmässä 
olisi vain kaksi erillistä laitetta. Positiivisia tuloksia saatiin kuitenkin jo opinnäyte-
työssä esitetyllä tavalla toteutetusta järjestelmästä, kun testitilanteisiin osallistu-
neet uimahyppääjät pystyivät heikohkosta laadusta huolimatta havainnoimaan 
eroja omien suorituksen aikaisten tuntemusten ja näytöltä nähdyn videon välillä, 
mm. hyppyjen etäisyyksissä ja veteentulokulmassa. 
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LÄHTÖTIETOMUISTIO  LIITE 1 
 
 
LÄHTÖTIETOMUISTIO 
Tekijä: Taina Karvonen 
Tilaaja: Uimahyppyseura Vantaa Diving ry 
Tilaajan yhdyshenkilö ja yhteystiedot: Sirja Rytkönen 
 
Työn nimi: Visuaalisen palautteen järjestelmä uimahyppyvalmennuksen osaksi 
Työn kuvaus: Seuralla on tarve kehittää visuaalisen palautteen antamista urheilijoille, il-
man että se vie liikaa valmentajan resursseja. Nyt valmentaja kuvaa puheli-
mella hypyn ja näyttää sen hyppääjälle, koska käytössä ei ole parempaa jär-
jestelmää. Työssä suurin vastaantuleva ongelma on Tikkurilan uimahallin 
tilat ja säännökset/määräykset. 
 
Työn tavoitteet: Toimiva järjestelmä Tikkurilan uimahallissa käytettäväksi, missä videoka-
mera kuvaa harjoitusta yhtäjaksoisesti, näyttö on sijoitettu toiselle puolelle 
allasta kuin kamera, ja näytöllä kuvattu video saadaan näkymään noin 20-
60 sekunnin viiveellä, ja kameran ja näytön välillä on langaton yhteys. 
  
Tavoiteaikataulu: Lähtötietojen kerääminen, teknisten ratkaisujen vertailu ja alustava päätös 
käytettävästä tekniikasta tammikuussa 2017, videointijärjestelmän käyttöön 
saattaminen helmikuussa 2017 ja työn valmiiksi saattaminen maaliskuussa 
2017. 
  
Päiväys ja allekirjoitukset: 20.12.2016  
 Taina Karvonen, Sirja Rytkönen 
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VISUAALISEN PALAUTTEEN JÄRJESTELMÄN KÄYTTÖOHJE 
VALMENTAJILLE 
• Laita molemmista Android-laitteista WiFi päälle. 
• Avaa Video Coach -sovellus näyttönä toimivasta laitteesta. 
• Avaa WiFiCam HD -sovellus kamerana toimivasta laitteesta. 
• Näyttönä toimivasta laitteesta mene asetuksiin (kuvake oikeassa alareu-
nassa) -> camera -> WiFiCam HD -> WiFi settings -> yhdistä ”DIRECT-” 
alkuiseen laitteeseen, eli kamerana toimivaan laitteeseen. HUOM! Jos yh-
distät kyseiset laitteet ensimmäistä kertaa, tarvittava salasana löytyy Wi-
FiCam HD -sovelluksen asetusvalikosta, kohdasta ”WiFi Access point 
password for WiFiCam HD”. 
• Näyttönä toimivassa laitteessa palaa takaisin näyttötilaan nuolinäppäimen 
avulla. Kun kameran kuvaama kuva ilmestyy ruudulle, voit säätää viivettä 
suuremmaksi liu’uttamalla sormeasi näytöllä vasemmalle. Zoomaus on-
nistuu painamalla ensin oikean yläreunan alinta kuvaketta, kunnes näytön 
ylhäällä keskellä lukee ”Zoom”, ja sen jälkeen käyttämällä kahta sormea 
zoomaamiseen. Takaisin viiveen säätämiseen pääset painamalla oikean 
yläreunan alinta kuvaketta, kunnes näytön ylhäällä keskellä lukee ”Delay”. 
 
